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© Verfahren zur Herstellung eines Rohrtargets und Verwendung 

® Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Hersteliung ei- 
nes Rohrtargets fur Kathodenzerstaubungsanlagen, wo- 
bei das Rohrtarget aus einem metallischen Innenrohr aus 
einem ersten Material mit einem ersten SchmeIzpunktT s1 
von > 900 K und einem das Innenrohr konzentrisch urn- 
gebenden metallischen AuBenrohr aus einem zweiten 
Material mit einem zweiten SchmelzpunktT s2 von < 800 
K gebildet wird und wobei der Innendurchmesser des Au- 
Benrohres mit dem AuBendurchmesser des Innenrohres 
formschlussig und mechanisch test verbunden wird. Ein 
einfaches und kostengunstiges Verfahren zur Herstellung 
von Rohrtargets fur Kathodenzerstaubungsanlagen, mit 
dem in einem zu zerstaubenden AuBenrohr mit einem 
Schmelzpunkt 3 800 K eine hohe Reinheit und ein gerich- 
tetes Gefuge erzeugt werden kann, wird dadurch bereit- 
gestellt, dass das AuBenrohr durch GieBen des zweiten 
Materials in schmelzflussigem Zustand in eine zylindri- 
sche, senkrecht stehende beheizte GieBkokille gebildet 
, wird, wpbei die GieBkokille einen beheizten Dorn auf- 
weist, der aus dem Innenrohr gebildet wird, und dass 
nach Befullen eines Raumes zwischen GieBkokille und In- 
nenrohr mit dem schmelzflussigen zweften Material ein 
erster Temperaturg radiant zwischen Innenrohr und GieB- 
kokille ausgebildet wird, dass ein zweiter Temperaturg ra^ 
dient zwischen Unter- und Oberseite der GieBkokille aus- 
gebildet wird und dass das AuBenrohr gleichzeitig von in- 
nen nach auBen und von unten nach oben abgekuhlt 
wird. 
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[0001] Die Erfindung betriffi ein Verfahren zur Herstel- 
lung eines Rohrtargets fur Kathodenzerstaubungsanlagen, 
wobei das Rohitaiget aus einem metallischen Innenrohr aus 
einem ersten Material mit einem ersten Schmelzpunkt T 4i 
von > 900 K und einem das innenrohr konzentrisch umge- 
benden metallischen AuBenrohr aus einem zweiten Material 
mit einem zweiten Schmelzpunkt von ^ 800 K gebildet 
wird und wobei der Innendurchmesser des AuBenrohres mit 
dem AuBendurchmesser des Innenrohres formschlussig und 
mechanisch fest verbunden wird. Die Erfindung betrifft wei- 
terhin die Verwendung des Verfahrens. 
[0002] Immer haufiger werden Rohrtargets beziehungs- 
weise rotierende Targets gegenuber plan area Targets zur 
Herstellung dunner Schichten bevorzugt, da sie eine hohere 
Materialausbeute beim Abscheideprozess, auch Sputterpro- 
zess genannt, ermoglichen. Besonders vorteilhaft ist die 
Verwendung von Rohrtargets bei der Herstellung oxidischer 
dunner Schichten durch reaktives Sputtern von Metallen un- 
ter sauerstoffhaltigen Atmospharen. Dabei werden vorzugs- 
weise die Oxide niedrigschmelzender Metalle wie Zinn, 
Zink, Indium, Wismut oder deren Legierungen als diinne 
Schichten abgeschieden. Diese niedrigschmelzenden Me- 
talle neigen bereits bei Raumtemperatur oder bei den leicht 
erhohten Temperaturen wahrend des Sputterprozesses zum 
Kriechen. Das Kriechen tritt bei Temperaturen auf, die 
gleich oder hoher 40% der Schmelztemperatur des betref- 
fenden Metalles betragen. Urn eine Kjiechverformung zu 
verhindern, werden AuBenrohre aus solchen Metalle ttbli- 
cherweise durch ein, meist gekuhltes, Innenrohr aus einem 
hoherschmelzenden Material gestutzt Dabei muss eine fla- 
chige Verbindung mit guter Haftfestigkeit hergestellt wer- 
den, urn einen guten Warmeubergang zu gewahrleisten. 
[0003] US 5,354,446 offenbart unterschiedliche Herstel- 
lungsverfahren fur Rohrtargets mit einem Innenrohr bezie- 
bungsweise einem Targetstutzrohr und einem AuBenrohr 
beziehungsweise einem Targetrohr aus weichen, niedrig- 
schmelzenden oder bruchanfalligen Metallen oder Legie- 
. rungen, 

[0004] Dabei wird einerseits ein Verfahren beschrieben, 
bei dem das AuBenrohr durch thermisches Spritzen auf das 
Innenrohr aufgebracht wird Ein weiteres Verfahren offen- 
bart, das zylindrische AuBenrohr durch ein Indium-Lot mit 
dem Innenrohr zu verbinden. Zudem wird die Verwendung 
von haftverbessemden Schichten zwischen Innen- und Au- 
Benrohr beschrieben, die eine Anpassung zwischen den un- 
terschiedlichen Wameausdehnungskreffizienten von in- 
nen- und AuBenrohr herstellen. Weiterhin wird ein Verfah- 
ren beschrieben, bei dem das AuBenrohr durch heiBisostati- 
sches Pressen auf das Innenrohr aufgebracht wird 
[0005] Die genannten Verfahren sind aufwendig, zum Teil 
problematisch und kostenintensiv. So ist das vollflachige 
Verbinden von Innen- und AuBenrohr durch Loten generell 
aufgrund der geometrischen Verhaltnisse schwierig. Beson- 
ders schwierig gestaltet sich dieses Verfahren aber dann, 
wenn ein AuBenrohr aus niedrigschmelzendem Material ge- 
I6tet werden soil, da die Schmelzpunkte von AuBenrohr und 
Lot oft in sehr almlichen Bereichen liegen. 
[0006] Beim Auftrag des AuBenrohrs durch thermisches 
Spritzen ergeben sich UnregelmaBigkeiten im Gefiige des 
AuBenrohres. Diese UnregelmaBigkeiten sind einmal durch 
Gaseinschlttsse in Form von Poren, GaseinschlGsse in gelo- 
ster Form oder durch Einschlusse von Oxidpartikeln in me- 
tallischen Spritzschichten gegeben. Durch den prozesstech- 
nisch beim mermischen Spritzen erforderlichen Auftrag in 
Schichten entsteht zudem im AuBenrohr ein UngleichmaBi- 
ges Gefiige mit Schalenaufbau, wobei die Haftung am In- 



nenrohr schlecht isL Solche Gefugestorungen aufierp- sich 
im Kathodenzerstaubungsvorgang m ungleichmaBigen Ab- 
scheideraten. GaseinschlUsse in Poren konnen zu Verpuf- 
fungen und Materialabplatzungen fuhren, da die Kathoden- 
5 zerstaubung unter Vakuum erfolgt Im Gefiige geloster Sau- 
erstoff beeinflusst und erschwert die Einstellung der Sto- 
chiometrie bei der Abscheidung eines Oxids. 
[0007] Auch die Hentellung von zylindrischen Metallroh- 
ren durch GieBen ist bekannt So ofTenbaren 

10 DE 24 27 098 Bl, DE 35 32 131 Al und DE 42 16 870 Al 
jeweils GieByerfahren zur Herstellung von Metallteilen mit 
Hilfe von GieBkokillen, wobei eine gerichtete Erstarrung 
der^ Metallschmelze angestrebt wird, urn ein. moglichst 
gieichmaBiges, gerichtetes Gefuge herzustellen. Die gerich- 

15 tete Erstarrung der Metallschmelze wird durch Abkuhlung 
in einem gerichteten Temperaturfeld erreicht, wobei die 
GieBkokille von unten nach oben abgekuhlt wird Derlfem- 
peraturgradient wird beispielsweise dadurch erreicht, dass 
die GieBkokille in ein Tauchbad gesenkt, mit Luft gekiihlt 

20 oder mit Heizelementen urngeben wird. 

[0008] EP 092 477 Al offenbart den senkrechten Hohl- 
guss eines Stahlblocks in einer GieBkokille, wobei ein ge- 
kuhlter, metallischer Hohldom verwendet wird In den 
Hohldorn wird zum Kiihlen Gas oder Nebel eingeleitet, wo- 

25 bei das Gas oder der Nebel vom Kokillenboden aus entlang 
des Hohldoms in Richtung der Oberseite der GieBkokille 
stromt. Der Hohldom haftet nach dem Abkuhlen der KokiUe 
am Stahlblock, ohne dass eine metallische Verbindung zwi- 
schen den beiden ausgebildet wird, wie sie bei einem Ver- 

30 schweiBen oder Verloten entstehen wiirde. Damit wird ein 
Durchbruch beziehungsweise ein Durchschmelzen des 
Hohldoms beim GieBen sowie die Bildung von Warrnrissen 
im gegossenen Stahlblock vermieden. 
[0009] Es stellt sich das Problem, ein einfaches und ko- 

35 stengiinstiges Verfahren zur Herstellung von Rohrtargets far 
Kathodenzerstaubungsanlagen bereitzustellen, mit dem in 
einem zu zerstaubenden AuBenrohr mit einem Schmelz- 
punkt < 800 K eine hohe Reinheit und ein gerichtetes Ge- 
fuge erzeugt werden kann. Es stellt sich weiterhin das Pro- 

40 blem, eine Verwendung fur ein solches Verfahrens anzuge- 
ben. 



[0010] Das Problem wird dadurch gelost, dass das AuBen- 
rohr durch GieBen des zweiten Materials in schmelzflussi- 
gem Zustand in eine zylindrische, senkrecht stehende be- 
45 heizte GieBkokille gebildet wird, wobei die GieBkokille ei- 
nen beheizten Dorn aufweist, der aus dem Innenrohr gebil- 
det wird, und dass nach Befullen eines Raumes zwischen 
GieBkokiUe und Innenrohr mit dem schmelzflussigen zwei- 
ten Material ein erster Temperaturgradient zwischen Innen- 
50 rohr und GieBkokille ausgebildet wird, dass ein zweiter 
Temperaturgradient zwischen Unter- und Oberseite der 
GieBkokille ausgebildet wird und dass das AuBenrohr 
gleichzeitig von innen nach auBen und von unten nach oben 
abgektihlt wird. 

55 [0011] Dieses Verfahren hat den Vorteil, dass eine ausrei- 
chende Nachspeisung des Gussteils erfolgen kann und damit 
eine Lunkerbildung minimiert wird Eingeschlossene Gas- 
blasen konnen nach oben aus der GieBkokille entweichen. 
Es entsteht ein gerichtetes, sehr gieichmaBiges und sauberes 
60 Gefuge mit stengeligen Kristalliten, wobei die Stengel senk- 
recht zur Oberflache des AuBenrohrs angeordnet sind. Zu- 
dem wird zwischen dem AuBen- und dem Innenrohr eine 
metallische Verbindung erzeugt, die in einer hohen Haftfe- 
stigkeit und einem idealen Warmeiibergang resuitiert 
65 [0012] Vorzugsweise wird das zweite Material unter Inert- • 
gas oder im Vakuum erschmolzen und anschlieBend Qber 
eine Fliissigmetallpumpe oder einen Siphon in die GieBko- 
kille transportiert, urn die Bildung von Oxiden beziehungs- 
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weise Verunreinigungen so weit wie mpglich zu unterdriik- 
keo. 

[0013] Der zweite Temperaturgradient wird vorzugsweise 
dadurch ausgebiidet, dass die GieBkokille durch mindeslens 
zwei getrennt regelbare, die GieBkokille jeweils radial um- 
schlieBende Heizvorrichtungen beheizt wird. Dabei ist es 
von Vorteil, als HeizvorrichtungeQ elektrische Heizmatten 
zu verwenden. Solche Heizmatten sind aus Heizleitern, ein- 
gebettet in ein isolierendes Material, gebildet und durch ihre 
Flexibilitat formschlussig um die GieBkokille zu legen. 
[0014] Das Innenrohr wird vorzugsweise tiber seinen In- 
nendurchmesser mit heiBern Gas oder Dampf gehejzt 
[0015] GieBkokille und Innenrohr werden dabei bevor- 
zugt auf eine Temperatur im Bereich von 400 K bis 850 K 
vorgeheizt, bevor der GieBprozess beginnt Das Vorheizen 
verhindert ein zu rasches Erstarren der Schmelze an der In- 
nenwandung der GieBkokille und der AuBenwand des In- 
nenrohrs, das zu UnregelmaBigkeiten im Gefuge des AuBen- 
rohres fiihren wtirde. Besonders bewahrt hat sich dabei, zu- 
mindest die GieBkokille auf eine Temperatur vorzuheizen, 
die groBer als der Schmelzpunkt Ts2 des zweiten Materials 
ist, so dass beim Befullen eine Ers taming der Schmelze an 
der Innenwandung der GieBkokille vollstandig vermieden 
wird. 

[0016] Als erstes Material haben sich Edelstahl, Alumi- 
nium oder Kupfer bewahrt Die Schmelzpunkte dieser Mate- 
rialien sind signifikant hoher als die des ersten Materials und 
damit wahrend des GieBvorganges ein Durchschmelzen des 
Innenrohres auszuschliefien. 

[0017] Als zweites Material wird bevorzugt Zinn, Zink, 
Wismut, Indium oder eine Legierung aus diesen verwendet 
[0018] Um die Ausbildung der metallischen Verbindung 
zwischen dem AuBen- und den Innenrohr zu verbessem, 
kann das Innenrohr vor dem GieBen vorbehandelt werden, 
indem auf seinem AuBendurchmesser eine Haftvermittler- 
schicht mit einer Dicke im Bereich von 5 um bis 500 um 
aufgetragen wird. 

[0019] Dazu kann unter Verwendung eines Flussmittels 
eine Lotschicht als Haftvermittlerschicht aufgetragen wer- 
den, die Haftvermittlerschicht zumindest teilweise durch 
galvanische oder stromlose Abscheidung hergestellt oder 
durch thermisches Spritzen hergestellt werden. 
[0020] Es hat sich bewahrt, ein Innenrohr aus Edelstahl zu 
verwenden und als Haftvermittlerschicht unter Verwendung 
des Flussmittels die Lotschicht aufzutragen, wobei die Lot- 
schicht zumindest teilweise aus dem zweiten Material gebil- 
det ist 

[0021] Weiterhin hat es sich bewahrt, ein Innenrohr aus 
Aluminium oder Kupfer zu verwenden und die Haftvermitt- 
lerschicht zumindest teilweise durch galvanische oder 
stromlose Abscheidung herzustellen, wobei die Haftvermitt- 
lerschicht zumindest teilweise aus dem zweiten Material ge- 
bildet ist. Nach einer galvanischen oder stromlosen Ab- 
scheidung kann hier zus&tzlich das Aufbringen einer Lot- 
schicht sinnvoll sein. AuBerdem hat es sich bewahrt, die 
Haftvermittlerschicht durch thermisches Spritzen von insbe- 
sondere Nickel herzustellen. 

[0022] Der erste Temperaturgradient wird idealerweise 
dadurch erzeugt, dass die Beheizung des Innendurchmessers 
des Innenrohres abgeschaltet wird. ZusStzlich hat es sich be- 
wShrt, den Innendurchmesser des Innenrohres mit kaltem 
Gas oder Dampf anzustromen. 

[0023] Der zweite Temperaturgradient wird vorzugsweise 
dadurch erzeugt, dass die mindestens zwei Heizvorrichtun- 
gen zeitlich verzogert abgeschaltet werden. Dazu wird zu- 
erst die Heizvorrichtung in Nahe des Bodens der GieBko- 
kille und nachfolgend die mindestens eine, daran angren- 
zende weitere Heizvorrichtung in Richtung der Oberseite 



der GieBkokille abgeschaltet Pro 30 cm bis 50 cm GieBko- 
killenlange sollte dabei eine separat regelbare Heizvorrich- 
tung vorgesehen sein, um einen sanften Verlauf des zweiten 
Temperaturgradienten zu erzeugen. 

5 [0024] Um das Rohrtarget nach dem Abkiihlen leicht aiis 
der GieBkokille entnehmen zu konnen, sollte diese radial 
aus rnindestens zwei Teilen gebildet sein. 
[0025] Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren werden 
vorzugsweise AuBenrohre mit einer Dicke im Bereich von 

10 3 mm bis 12 mm hergestellt 

[0026] Die Verwendung des Verfahren zur Herstellung ei- 
nes Rohrtargets fur Kathodenzerstaubungsanlagen mit ei- 
nem Sauerstoffgehalt im AuBenrohr von < 100 ppm und ei- 
nem Gefuge, das sich aus Stengelkristalliten zusammen- 

15 setzt, die senkrecht zur Oberflache des AuBenrohres ange- 
ordnet sind, ist ideal.. 

[0027] Vorzugsweise wird das Verfahren verwendet, um 
einen Sauerstoffgehalt von < 50 ppm beziehungs weise eine 
mittlere KorngroBe der Stengelkristallite von 0.3 mm bis 
20 15 mm einzustellen. 

. [0028] Folgende Ausfuhrungs- und Vergleichsbeispiele 
sowie die Figurendarstellung sollen den Erfindungsgedan- 
ken beispielhaft erUiutern. 

25 Beispiel 1 

Herstellung eines Rohrtargets mit einem AuBenrohr aus 
Zinn und einem Innenrohr aus Edelstahl 

30 Beispiel 2 

Herstellung eines Rohrtargets mit einem AuBenrohr aus 
2ink und einem Innenrohr aus Edelstahl 

35 Vergleichsbeispiel 

Herstellung eines Rohrtargets mit einem AuBenrohr aus 
Zink durch thermisches Spritzen 

40 [0029], Fig, 1: GieBvorrichtung zur Durchfuhrung des er- 
findungsgemaBen Verfahrens mit einer GieBkokille mit ge- 
schlossenem fioden 

[0030] Fig, 2: GieBvorrichtung zur Durchfuhrung des er- 
findungsgemaBen Verfahrens mit einer GieBkokille mit ei- 
45 nerOfmung im.Boden 
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[0031] Ein Innenrohr aus Edelstahl (Innendurchmesser 

50 127 mm, AuBendurchmesser 133 mm, Lange 1500 mm) 
wird auf seinem AuBendurchmesser mittels eines handels- 
Ublichen Flussmittels mit Zinn belotet. Das belotete Innen- 
rohr wird zentrisch in einer zweiteiligen GieBkokille ange- 
ordnet. Die GieBkokille ist von auBen durch Heizmatten auf 

55 ca. 300°C beheizt, das Innenrohr wird an seinem Innen- 
durchmesser durch ein HeiBluftgeblase ebenfalls auf ca. 
300°C erwarmt In einem Schmelztiegel, der durch einen Si- 
phon (siehe auch Fig. 1) mit der GieBkokille verbunden ist, 
wird Zinn mit 99.99%-iger Reinheit unter Argon-Atmo- 

60 sphare erschmolzen. Das erschmolzene Zinn wird tiber eine 
beheizte Rohrleitung in die GieBkokille geleitet und diese 
im Raum zwischen Innenrohr und GieBkokille bis zur Ober- 
kante geftillt. Nun wird das HeiBluftgeblase abgeschaltet 
und vom Boden der GieBkokille beginnend die Heizmatten 

65 nacheinander abgeschaltet und entfemt Durch Nachspei- 
sung von erschmolzenem Zinn am oberen Ende der GieBko- 
kille wird ein Absinken des Metallspiegels verhindert Nach 
dem Abkiihlen und vollstandigen Erstarren des Zinns und 



DE 100 

5 

Ausbildung des AuBenrohres in einer Dicke von 14 mm 
wurde die GieBkokille entfernt und das AuBenrohr uber- 
dreht, um eine gleichmaBige Oberfiache zu erreichen. Au- 
Berdem wurde die Lange des AuBenrohres auf 1350 mm 
eingestellt, wobei das Innenrohr aus Edelstahl an beiden En- 
den freigelegt wurde. 

[0032] Nachuntersuchungen des Gefuges des Rohrtargets 
ergaben, dass sich stengelige Zinn-Kristallite mit einer mitt- 
leren KoragroBe von 8 mm senkrecht zur Oberfiache des 
AuBenrohres gebildet hatten, die sowohl fiber ihre Lange als 
auch ihren Umfang sehr gleichmaBig waren. Der SauerstofF- 
gehalt des Zinns betrug nach dem LECOHeiBextraktions- 
yerfahren 7 ppm, Einschlusse, Poren oder Lunker konnten 
im Zinn nicht festgestellt werden. Eine Ultraschallunlersu- 
chung zeigte, dass die Haftung des AuBenrohres am Innen- 
rohr ausgezeichnet war. 

Beispiel2 

[0033] Ein Innenrohr aus Edelstahl (Innendurchmesser 
127 mm, AuBendurchmesser 133 mm, Lange 1500 mm) 
wird auf seinem AuBendurchmesser mittels eines handels r 
tiblichen Flussmittels mit Zink belotet Das belotete Innen- 
rohr wird zentrisch in einer zweiteiligen GieBkokille ange- 
ordnet Die GieBkokille ist von auBen durch Heizmatten auf 
ca. 500°C beheizt, das Innenrohr wird an seinem Innen- 
durchmesser durch ein HeiBluftgebiase ebenfalls auf ca. 
500°C erwarmt In einem Schmelztiegel, der durch einen Si- 
phon (siehe auch Fig. 1) mit der GieBkokille verbunden ist, 
wird Zink unter Argon-Atmosphare erschmolzen. Das er- 
schmolzene Zink wird fiber eine beheizte Rohrleitung in die 
GieBkokille geleitet und diese im Raum zwischen Innenrohr 
und GieBkokille bis zur Oberkante gefullL Nun wird das 
HeiBluftgebiase abgeschaltet und vom Boden der GieBko- 
kille beginnend die Heizmatten nacheinander abgeschaltet 
und entfernt Durch Nachspeisung von erschmolzenem Zink 
am oberen Ende der GieBkokille wird ein Absinken des Me- 
tallspiegels verhindert. Nach dem Abkfihlen und vollstandi- 
gen Erstarren des Zinks wurde die GieBkokille entfernt und 
das Rohrtarget wie in Beispiel 1 bearbeitet 
[0034] Nachuntersuchungen des Gefuges des Rohrtargets 
ergaben, dass sich stengelige Zink-Kristallite mit einer mitt- 
leren KorngroBe von 1.7 mm senkrecht zur Oberfiache des 
AuBenrohres gebildet hatten, die sowohl fiber ihre Lange als 
auch ihren Umfang sehr gleichm&Big waren. Der Sauerstoff- 
gehalt des Zinns betrug nach dem LECO-HeiBextraktions- 
yerfahren 20 ppm. Einschlusse, Poren oder Lunker konnten 
im Zinn nicht festgestellt werden. Eine Ultraschalluntersu- 
chung zeigte, dass die Haftung des AuBenrohres am Innen- 
rohr ausgezeichnet war. 

Vergleichsbeispiel 

[0035] Ein Zink-Draht mit einem Durchmesser von 
3.1 mm und einem Sauerstoffgehalt von 28 ppm nach dem 55 
LECO-HeiBextraktionsverfahren wurde durch Rammsprit- 
zen unter Argon-Atmosphare schichtweise (je Schicht ca. 
0.1 mm) auf ein Innenrohr aus Edelstahl aufgebracht. Das 
erzeugte AuBenrohr aus Zink hatte eine Dicke von 10 mm. 
[0036] Nachuntersuchungen des Gefuge des Rohrtargets 60 
ergaben, dass sich zwischen den nacheinander aufgetrage- 
nen Zink-Schichten mit einer Dicke von je ca. 0.1 mm viele 
oxidische Einschlusse mit einem Durchmesser von je ca. 
0.02 mm befanden. Auch wurde eine groBe Anzahl von Po- 
ren im AuBenrohr festgestellt Einzelne Kristallite konnten 65 
im metallographischen SchlirT trotz einer 200 fachen Ver- 
grOBerung nicht gefunden werden. Ein Sauerstoffgehalt im 
Zink unter 2500 ppm (LECO-HeiBextraktionsverfahren) 
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konnte trotz wiederholter Versuche und VerbesserungsmaB- 
nahmen nicht erreicht werden. 

[0037] Fig. 1 zeigt eine zyiindrische, senkrecht stehende 
GieBkokille la und ein in der GieBkokille la zentrisch ange- 
5 ordnetes Innenrohr 2. Die GieBkokille la ist von elektri- 
schen Heizmatten 3a, 3b, 3c, 3d, 3e umgeben. Ein HeiBluft- 
geblase 4 ist. zur Erwarmung des Innenrohres 2 vorgesehen, 
wobei dieheiBeLuft am Boden der GieBkokille la zuruck in 
Richtung des HeiBiuftgebiases 4 gelenkt wird. Ein Schmelz- 
10 tiegel 5 zur Aufhahme des zu erschmelzenden zweiten Ma- 
terials ist oberhalb der Oberkante der GieBkokille la ange- 
ordnet und fiber einen Siphon beziehungsweise eine Rohr- 
leitung 6 mit dem Raum zwischen GieBkokille la und dem 
Innenrohr 2 verbunden. Der Siphon beziehungsweise die 
15 Rohrleitung 6 ist durch Heizbander 7 beheizt, um ein Ab- 
kfihlen oder Erstarren des erschmolzenen zweiten Materials 
auf seinem Weg vom Schmelztiegel 5 in die GieBkokille la 
zu verhindern. Ein Ventil 8 zwischen Siphon beziehungs- 
t weise Rohrleitung 6 und GieBkokille la ermoglicht ein ge- 
20 zieltes Beffillen des Raumes zwischen GieBkokille la und 
Innenrohr 2. 

[0038] Fig, 2 zeigt eine zyiindrische, senkrecht stehende 
. GieBkokille lb und ein in der GieBkokille lb zentrisch ange- 
ordnetes Innenrohr 2. Dabei Die GieBkokille 1 ist von eiek- 
25 trischen Heizmatten 3a, 3b, 3c, 3d, 3e umgeben. Em HeiB- 
luftgeblase 4 ist zur Erwarmung des Innenrohres 2 vorgese- 
hen. Hier ist das Innenrohr 2 durch eine Offnung im Boden 
der GieBkokille lb gefuhrt, so dass die heiBe Luft dort ent- 
weicht. Ein Schmelztiegel 5 zur Aufhahme des zu erschmel- 
30 zenden zweiten Materials ist oberhalb der Oberkante der 
GieBkokille lb angeordnet und uber einen Siphon bezie- 
hungsweise eine Rohrleitung 6 mit dem Raum zwischen 
GieBkokille lb und dem Innenrohr 2 verbunden. Der Siphon 
beziehungsweise die Rohrleitung 6 ist durch Heizbander 7 
35 beheizt, um ein Abkiihlen oder Erstarren des erschmolzenen 
zweiten Materials auf seinem Weg vom Schmelztiegel 5 in 
die GieBkokille lb zu verhindern. Ein Ventil 8 zwischen Si- 
phon beziehungsweise Rohrleitung 6 und GieBkokille lb er- 
mSglicht ein gezieltes BefUUen des Raumes zwischen GieB- 
40 kolrille lb und Innenrohr 2. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung eines Rohrtargets fur Ka- 
thodenzerstaubungsanlagen, wobei das Rohrtarget aus 
einem metallischen Innenrohr aus einem ersten Mate- 
rial mit einem ersten Schmelzpunkt T 5l von > 900 K 
und einem das Innenrohr konzentrisch umgebenden 
metallischen AuBenrohr aus einem zweiten Material 
mit einem zweiten Schmelzpunkt T 82 von ^ 800 K ge- 
bildet wird und wobei der Innendurchmesser des Au- 
Benrohres mit dem AuBendurchmesser des Innenrohres 
formschlussig und mechanisch fest verbunden wird, 
dadurch gekennzeichnet, dass das AuBenrohr durch 
GieBen des zweiten Materials in schmelzflussigem Zu- 
stand in eine zyiindrische, senkrecht stehende beheizte 
GieBkokille gebildet wird, wobei die GieBkokille einen 
beheizten Dorn aufweist, der aus dem Innenrohr gebil- 
det wird, und dass nach Befullen eines Raumes zwi- 
schen GieBkokiile und Innenrohr mit dem schmelzflus- 
sigen zweiten Material ein erster Temperaturgradient 
zwischen Innenrohr und GieBkokille ausgebildet wird, 
dass ein zweiter Temperaturgradient zwischen Unter- 
und Oberseite der GieBkokille ausgebildet wird und 
dass das AuBenrohr gleichzeidg von innen nach auBen 
und von unten nach oben abgekiihlt wird. 
2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die GieBkokille durch mindestens zwei ge- 
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trennt regelbare, die GieBkokille jeweils radial um- 
schlieBende Heizvorrichtungen beheizt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass als Heizvorrichtungen elektrische Heizmatten 
verwendet werden. . 5 

4. Verfahren nach mindestens einem der AnsprUche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Innenrohr Gber 
seinen Innendurchmesser mit heiBem Gas oder Dampf 
beheizt wird. 

5. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 10 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die GieBkokille 
und das Innenrohr auf eine Temperatur im Bereich von 
400 K bis 850 K vorgeheizt werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, dass zumindest die GieBkokille auf eine Tempera- 15 
tur groBer dem Schmelzpunkt T S 2 des zweiten Materi- • 
als Yorgeheizt wird _ • - 

7. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass als erstes Material 
EdelstahL, Aluminium oder Kupfer verwendet wird. 20 

8. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass als zweites Mate- 
rial Zinn, Zink, Wismut, Indium oder eine Legierung 
aus diesen verwendet wird. 

9. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 25 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Innenrohr vor 
dem GieBen vorbehandelt wird, indem auf seinem Au- 
Bendurchmesser eine Haftyermittlerschicht mit einer 
Dicke im Bereich von 5 um bis 500 um aufgetragen 
wird. • 30 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, dass unter Verwendung eines Flussmittels eine 
Lotschicht als Haftvermittlerschicht aufgetragen wird. 

1 1 . Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Haflvermittlerschicht zumindest teilweise 35 
durch galvanische oder stromlose Abscheidung herge- 
stelltwird. 

-12. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Haftvermittlerschicht durch thermisches 
Spritzen hergestellt wird. 40 

13. Verfahren nach den AnsprUchen 8, 9 und 10, da- 
durch gekennzeichnet, dass ein Innenrohr aus Edelstahl 

. verwendet wird, dass als Haftvermittlerschicht unter 
Verwendung des Flussmittels die Lotschicht aufgetra- 
gen wird und dass die Lotschicht zumindest teilweise 45 
aus dem zweiten Material gebildet isL 

14. Verfahren nach den Anspruchen 8, 9 und 11, da- 
durch gekennzeichnet, dass ein Innenrohr aus Alumi- 
nium oder Kupfer verwendet wird, dass die Haflver- 
mittlerschicht zumindest teilweise durch galvanische 50 
oder stromlose Abscheidung hergestellt wird und dass 
die Haftvermittlerschicht zumindest teilweise aus dem 
zweiten Material gebildet ist. 

15. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Haflvermittlerschicht durch thermi- 55 
sches Spritzen von Nickel hergestellt wird. 

16. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 
bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Tempe- 
raturgradient dadurch erzeugt wird, dass die Beheizung 
des Innendurchmessers des Innenrohres abgeschaltet 60 
wird. 

17. Verfahren nach Anspruch. 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der erste Temperaturgradient dadurch er- 
zeugt wird, dass der Innendurchmesser des Innenrohres . 
mit kaltem Gas oder Dampf angestrdmt wird. 65 

1 8 . Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 2 
bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Tem- 
peraturgradient dadurch erzeugt wird, dass die minde- 



stens zwei Heizvorrichtungen zeitlich verzpgert abge- 
schaltet werden. 

19. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 
bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass die GieBkokille 
radial aus mindestens zwei Teilen gebildet ist. 

20. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 
bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass das AuBenrohr 
mit einer Dicke im Bereich von 3 mm bis 12 mm her- 
gestellt wird. 

21. Verwendung des Verfahrens nach einem der An- 
spriiche 1 bis 20 zur Herstellung eines Rohrtargets fur 
Kathodenzerstaubungsanlagen mit einem Sauerstoff- 
gehalt im AuBenrohr von < 100 ppm und einem Ge- 
fuge, das sich aus Stengelkristalliten zusammensetzt, 
die senkrecht zur OberfTache des AuBenrohres ange- 
ordnetsind. 

22. Verwendung nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Sauerstoffgehalt < 50 ppm betragt. 

23. Verwendung nach einem der Anspriiche 21 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, dass die mittlere KorngroBe 
der Stengelkristallite 0.3 mm bis 15 mm betragt 
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